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論文内容の要旨
地球上のすべての生物は 1Xgの重力の下で誕生し進化してきたことから，重力は植物の成長や形態形
成の制御において重要な環境要因として役割を持っている。しかしながら，植物の成長調節における重力
刺激の作用機構については，いまだに解明されていなt、。本論文では，植物芽生え(アズキ， シロイヌナ
ズナ， トウモロコシ)の成長に対する重力刺激の影響とその作用機構について解析した。
30Xg以上，の過重力環境下で.双子葉植物のアズキ，シロイヌナズナ，単子葉イネ科のトウモロコシの茎
の成長が著しく阻害された。この時，過電力刺激により茎の細胞壁伸展性が低下した。過重力刺激は細胞
壁の肥厚とアズキ，シロイヌナズナでは主要な細胞壁多糖成分であるキシログルカン(XG)， トウモロコシ
ではβ-1.3;lA-D-グルカン(βーグルカン〉の高分子化を引き起こすことによって，細胞壁伸展性を低下させ
た。さらに，これらの多糖の高分子化にはXG分解酵素およびβー グルカナーゼの活性低下が一因となって
いることが示された。また，過重力刺激はアポプラストのpHを上昇させた。このアポプラストのpH上昇が
ln VWOでのXG分解酵素およびβ.グルカナーゼ活性の低下に関与していることが明らかになった。さらに，
このアポプラストのpH上昇は過重力刺激による原型質膜上のH+-ATPase活性低下が一因である可能性が
示された。
一方，微小重力環境下(スペースシャトルSTS-95)で.シロイヌナズナー穿生えを生育させると，細胞壁伸
展性が増加して匪軸の成長が促進された。細胞壁伸展性の増加には，細胞壁が薄くなることとXGの低分子
化が関与していることが明らかになった。さらに.XGの低分子化にはXG分解酵素の活性の増加が，その
一因となっていることが示された。
以上の結果から.植物は重力刺激の大きさに応じてXG分解酵素やβ.グルカナーゼ活性を調節すること
により， XGやβーグルカンの分子量を変化させると考えられる。このような変化と細胞壁の厚さの変化に
よって細胞壁伸展性が変わり，異なる重力環境における植物の成長が調節されることがポされた。また l，n
VWOでのXG分解酵素およびβーグ、ルカナーゼ活性の調節には，原型質膜上のH'-ATPase活性調節によるア
ポプラストのpH変化が関与している可能性が示された。
論文審査の結果の要旨
地上の19の卜で，誕生・進化してきた高等植物の成長や形態形成は重力に強く依存している。重力に
よる植物の成長調節機構を解析するためには，組物の生育環境の重力の大きさを変化させて.その時の反
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町、を調べることが有効な手段である。しかし，地球上で微小重)J環境を作ることは凶難であるため，過重
力環境が植物の成長におよぽす影響が調べられてきたc その結果.過重力環境では，茎細胞の成長速度を
規定するパラメーターである細胞壁伸展性が低卜して，茎の成長が抑制されることが報告されている。し
かし細胞壁伸展性の低下を引き起こす細胞壁の代謝の変化や構造変化については，まだ不明である。ま
た，過重力環境の逆の微小重力環境が植物の成長や細胞壁伸展性におよぽす影響も不明である。本論文は
これらの点の解明を目指し.双子葉植物のアズキ，シロイヌナズナ，単千葉イネ科のトウモロコシを用い
て以下'の点、を明らかにした。
過重力環境下では，茎の細胞壁伸展性が低下することにより，アズキ， シロイヌナズナ， トウモロコシ
の玄の成長が著しく阻害されたo 方，シロイヌナズナ芽生えを宇宙の微小重力環境下(スペースシャト
ルSTS-95)で生育させると，細胞壁伸展性が増加して匪軸の成長が促進された。これらの重力刺激の大き
さに応じた細胞壁伸展性の調節は，細胞壁の厚さの変化とアズキ，シロイヌナズナでは主要な細胞壁多糖
成分であるキシログルカン. トウモロコシではs-1.3.1.4-D-グルカン(βーグルカン)の分子量の変化によっ
て引き起こされていた。また.これらの多糖の分子量の変化は，重力刺激の大きさに応じたキシロクポルカ
ン分解酵素およびβ.グルカナーゼ活性の調節によって引き起こされていることがわかった。さらに，Lnvwo 
でのキシログルカン分解階素およびβ.グルカナーゼ活性の調節には，原形質膜上のH'-ATPasc活性調節
によるアポプラストのpH変化が関与していた。これらのことから，植物は重力刺激の大きさに応じて，キ
シログルカンやβ・クVレカンの代謝を調節することによって，綱胞壁伸展性を変化させ，成長を調節してい
ることがわかった。
以上のように.本論文は，重力刺激の大きさに応じて楠物細胞壁の代謝や構造が変化することを初めて
示したものであり.重力刺激による茎の成長調節機構の解明に貢献している。よって，博士(理学)の学
位を授与するに値すると審査した。
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